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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufnehmen von Halbleiterchips von 
einer Folie der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art. 

| / 

/ Bei der Montage von Halbleiterchips auf ein Substrat wird das Substrat von einer Transporteinrichtung 

taktweise einer Dispensstation, wo Klebstoff aufgetragen wird, und dann einer Bondstation zugefiihrt, 
wo der nachste Halbleiterchip plaziert wird. Die Halbleiterchips haften auf einer auf einen Rahmen 
aufgespannten Folie und werden auf einem sogenannten Wafertisch bereitgestellt, dort einer nach dem 
andern von einer als Pick and Place bekannten Einrichtung aufgenommen, transportiert und auf dem 
Substrat abgesetzt. Die Pick and Place Einrichtung umfasst einen Bondkopf mit einem Chipgreifer zur 
Aufnahme des Halbleiterchips, wobei der Chipgreifer in vertikaler Richtung gegenuber dem Bondkopf 
entgegen einer Kraft, der sogenannten Pickkraft beim Aufnehmen von der Folie bzw. Bondkraft beim 
Plazieren auf dem Substrat, auslenkbar ist. Das Aufhehmen und Ablosen des Halbleiterchips von der 
Folie wie auch das Plazieren des Halbleiterchips auf dem Substrat sind difficile Prozesse. Beim 
Aufnehmen des Halbleiterchips stellt sich das Problem, dass sich dessen Oberflache nicht immer auf der 
gleichen Hohe befindet und dass daher nicht bekannt ist, auf welcher Hohe der Chipgreifer zum Still- 
stand kommen soil. Einerseits soli der Chipgreifer mit moglichst grosser Geschwindigkeit abgesenkt 
werden, damit die Zykluszeit moglichst kurz bleibt. Andererseits soli der Chipgreifer mit moglichst 
kleinem Impuls und damit kleiner Geschwindigkeit auf dem Halbleiterchip auftreffen, damit der 
Halbleiterchip nicht beschadigt wird. 

Es sind heutzutage zwei Verfahren bekannt, um die als z-H6he bezeichnete Hohe der Oberflache der 
Halbleiterchips, die sich auf der Folie befinden, bzw. der Hohe der Oberflache der Substrate zu 
bestimmen. Beim ersten Verfahren wird am Bondkopf anstelle des Chipgreifers ein Messkopf installiert, 
mit dem sich die z-H6he, bei der der Messkopf auf den Halbleiterchip bzw. das Substrat auftrifft, messen 
lasst. Beim zweiten Verfahren wird der Strom, der durch den den Bondkopf absenkenden Antrieb fliesst, 
uberwacht und eine plotzliche Zunahme dieses Stromes als Auftreffen des Chipgreifers auf den 
Halbleiterchip bzw. das Substrat interpretiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Prozess fur das Aufnehmen der Halbleiterchips von der 
Folie weiter zu verbessern. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass gelost durch die Merkmale der Anspruche 1 und 8. 

Das Aufnehmen eines Halbleiterchips von einer Folie erfolgt mittels eines Chipgreifers, der an einem 
Bondkopf in einer vorbestimmten, als z-Richtung bezeichneten Richtung auslenkbar ist, und mit 
Unterstutzung einer Nadel. Der Chipgreifer ist pneumatisch am Bondkopf gelagert, so dass die vom 
Chipgreifer auf den Halbleiterchip ausgeubte Pickkraft unabhangig vom Grad der Auslenkung des 
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Chipgreifers ist. Zudem ist im Bondkopf ein induktiver Sensor integriert fur die prazise Messung der 
Auslenkung des Chipgreifers in z-Richtung, d.h. der z-Hohe des Chipgreifers. Der induktive Sensor dient 
auch als Touch Down Sensor. 

Der erfindungsgemasse Pick Prozess zeichnet sich durch die folgenden Schritte aus: 

a) Absenken des Chipgreifers auf eine Hohe zo, die grosser ist als die mittlere Hohe der Oberflache der 
Halbleiterchips, damit der Chipgreifer den Halbleiterchip noch nicht beriihrt; 

b) Anheben der Nadel auf eine vorbestimmte Hohe z u wobei die Nadel den Halbleiterchip anhebt, um 
den Halbleiterchip in Kontakt mit dem Chipgreifer zu bringen und dann die z-Lage des Chipgreifers 
zu erhohen, und 

c) Anheben des Chipgreifers, wobei sich der Halbleiterchip von der Nadel lost. 

Die Hohe zq wird jeweils dann, wenn eine neue Folie mit Halbleiterchips zur Abarbeitung bereitgestellt 
wird, in einer Justierphase mit Hilfe des induktiven Sensors neu bestimmt. Die Hohe wird auch als 
z-Position bezeichnet. 

Bei gewissen Anwendungen wird zudem beim Schritt c der Chipgreifer mit moglichst grosser 
Geschwindigkeit von der Nadel wegbewegt, um eine Drehung und/oder Verschiebung des Halbleiter- 
chips zu vermeiden. 

Des weiteren ist es moglich, die Auslenkung des Chipgreifers gegenuber dem Bondkopf nach dem 
Schritt b zu messen und daraus die tatsachliche Hohe der Oberflache des aufgenommenen Halbleiter- 
chips zu bestimmen, um die Hohe Zo laufend oder periodisch zu aktualisieren. 

Weil der induktive Sensor im Bondkopf integriert ist, kann die Hohe zq mit sehr grosser Genauigkeit 
bestimmt werden. Darum ist es auch moglich, im Schritt a den Bondkopf auf eine Hohe Zo abzusenken, 
die kleiner ist als die mittlere Hohe z M der Oberflache der Halbleiterchips, so dass der Chipgreifer beim 
Auftreffen auf den Halbleiterchip gegenuber dem Bondkopf ausgelenkt wird. Eine hinreichende 
Bedingung ist allerdings, dass der Chipgreifer pneumatisch am Bondkopf gelagert ist. Die Distanz, um 
die die Hohe zo in diesem Fall kleiner ist als die Hohe z M , die als sogenannte Overtraveldistanz 
bezeichnet wird, kann einerseits wegen der genauen Kenntnis der Hohe z M und andererseits wegen der 
pneumatischen Lagerung des Chipgreifers, die eine vom Grad der Auslenkung unabhangige Kraft liefert, 
viel kleiner als im Stand der Technik ublich gehalten werden. Somit befindet sich der Bondkopf bereits 
unmittelbar vor dem Ende der Bremsphase, wenn der Chipgreifer auf den Halbleiterchip auftrifft. 
Demzufolge ist die Auftreffgeschwindigkeit des Chipgreifers und damit der Aufprall auf den 
Halbleiterchip geringer als im Stand der Technik. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Die 
Darstellung der Figuren ist schematisch und nicht massstablich. 
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Es zeigen: Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Bondkopfs eines Die Bonders, der einen 

integrierten Touch Down Sensor aufweist, 

Fig. 2 eine Kennlinie des Touch Down Sensors, 

Fig. 3 ein Diagramm, 

Fig. 4A-C Momentaufnahmen des Bondkopfs, 

Fig. 5 ein Diagramm, 

Fig. 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Bondkopfs eines Die Bonders, und 

Fig. 7 ein Diagramm. 

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Bondkopfs 1 eines Die Bonders, wobei nur die- 
jenigen Bestandteile des Bondkopfs 1 dargestellt und beschrieben sind, die fur das Verstandnis der 
Erfindung notig sind. Der Bondkopf 1 gehort zu einem Pick und Placesystem, das dazu dient, auf einem 
Wafertisch bereitgestellte Halbleiterchips aufzunehmen und auf einem Substrat zu platzieren. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel wird der Bondkopf 1 fur das Aufhehmen des Halbleiterchips in einer als z-Richtung 
bezeichneten Richtung abgesenkt, wieder angehoben, zum Substrat transportiert und zum Platzieren des 
Halbleiterchips auf dem Substrat wieder abgesenkt. Fur die prazise Bewegung des Bondkopfs 1 in 
z-Richtung sind ein nicht dargestellter Antrieb und ein nicht dargestelltes Messsystem fiir die Messung 
der z-Lage des Bondkopfs 1 vorhanden. Der Antrieb kann entweder den Bondkopf 1 bezuglich des Pick- 
und Placesystems in z-Richtung absenken und anheben oder er kann das ganze Pick- und Placesystems 
zusammen mit dem Bondkopf 1 in z-Richtung absenken und anheben. Ein solches Pick- und Placesystem 
ist beispielsweise aus der europaischen Patentanmeldung EP 923 1 1 1 bekannt. Der Bondkopf 1 umfasst 
einen Chipgreifer 2, der gegeniiber dem Bondkopf 1 in der z-Richtung auslenkbar ist. Der Chipgreifer 2 
besteht aus einem Metal ischaft 3, an dessen unterem Ende ein mit Vakuum beaufschlagbares Saugorgan 
4 befestigt ist. Der Chipgreifer 2 ist im Bondkopf 1 pneumatisch, moglichst reibungsfrei, gelagert. Der 
Bondkopf 1 weist einen in der z-Richtung bewegbaren Schaft 5 auf, an dessen unterem Ende ein Magnet 
6 befestigt ist, so dass der Chipgreifer 2 mittels Magnetkraft am Bondkopf 1 befestigt ist und auf 
einfache Weise ausgewechselt werden kann. Das obere Ende des Schafts 5 ist an einem Kolben 7 
befestigt, der in einer zylinderformigen Druckkammer 8 geftihrt ist. Die Druckkammer 8 ist uber einen 
Anschlus 9 mit einem vorbestimmten Druck p, sowohl mit Uberdruck als auch Unterdruck/Vakuum, 
beaufschlagbar. Die pneumatische Lagerung des Chipgreifers 2 am Bondkopf 1 erzeugt eine vom Grad 
der Auslenkung des Chipgreifers 1 unabhangige Pickkraft. Wenn die Druckkammer 8 mit Uberdruck 
beaufschlagt wird, dann wird der Kolben 7 gegen die als Anschlag dienende Wand 10 gedriickt. Diese 
Endlage des Kolbens 7 und somit auch des Chipgreifers 2 wird als Ruhelage des Chipgreifers 2 
bezeichnet, in der der Chipgreifer 2 gegeniiber dem Bondkopf 1 nicht ausgelenkt ist. 

Der Bondkopf 1 weist einen integrierten, als Touch Down Sensor bezeichneten Sensor auf, der aus einer 
Platte 1 1 aus Metall, beispielsweise aus Aluminium, und einer elektrischen Spule 12 besteht. Die Spule 
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12, vorzugsweise eine auf einer Leiterplatte durch eine spiralformig verlaufende Leiterbahn gebildete 
Flachspule, ist am Bondkopf 1 befestigt. Die Platte 1 1 ist am Schaft 5 befestigt. Das Ausgangssignal des 
induktiven Sensors ist proportional zum Abstand zwischen der Platte 1 1 und der Spule 12. Wenn der 
Chipgreifer 2 gegenuber dem Bondkopf 1 ausgelenkt wird, dann bewegt sich die Platte 1 1 mit dem 
Chipgreifer 2 mit, wahrend sich die Lage der Spule 12 nicht verandert Der Abstand zwischen der Platte 
1 1 und der Spule 12 verkleinert sich somit entsprechend dem Grad der Auslenkung. Der Schaft 5 ist 
fakultativ um seine Langsachse drehbar, damit eine allfallige Verdrehung des Halbleiterchips vor dem 
Platzieren auf dem Substrat korrigiert werden kann. 

Die Integration des Touch Down Sensors auf dem Bondkopf in Kombination mit der pneumatischen 
Lagerung des Chipgreifers am Bondkopf bietet Vorteile, die sich sowohl beim Aufnehmen des 
Halbleiterchips von der Folie als auch beim Plazieren des Halbleiterchips auf dem Substrat auswirken. 
Im Folgenden werden nun verschiedene Verfahren naher erlautert, die die Aufiiahme des Halbleiterchips 
von der Folie betreffen. 

Bei diesen Verfahren ist in der Regel eine Justierphase und eine Betriebsphase vorgesehen. Immer dann, 
wenn auf dem Wafertisch eine neue Folie mit Halbleiterchips ftir die Abarbeitung bereitgestellt wird, 
wird die Betriebsphase unterbrochen und in einer Justierphase die z-H6he der Oberflache der Halbleiter- 
chips ermittelt. Es wird also zunachst ein Justierverfahren durchgefuhrt, um eine Hohe z M zu ermitteln, 
die der z-H6he der Oberflache der Halbleiterchips entspricht. Aus der Hohe z M wird eine Hohe zo 
abgeleitet, die in der Betriebsphase als Parameter fur das Absenken des Bondkopfs dient und eine 
optimale z-Bewegung des Bondkopfs ermoglicht. Dieses Justierverfahren umfasst die folgenden Schritte: 

a) Es wird ein Halbleiterchip auf der Folie ausgewahlt und der Wafertisch in eine Position gebracht, in 
der sich der ausgewahlte Halbleiterchip unterhalb des Chipgreifers 2 befindet. 

b) Der Bondkopf 1 wird auf eine vorbestimmte z-H6he abgesenkt, bei der der Chipgreifer 2 den 
Halbleiterchip noch nicht beruhrt. Die Druckkammer 8 wird mit einem Uberdruck beaufschlagt, so 
dass der Kolben 7 auf der Wand 1 0 der Druckkammer 8 aufliegt. Der Chipgreifer 2 befindet sich also 
in seiner Ruhelage. Der Uberdruck entspricht beispielsweise der wahrend der nachfolgenden 
Produktionsphase gewiinschten Pickkraft. Das Ausgangssignal U des induktiven Sensors ist konstant. 

c) Der Bondkopf 1 wird nun mit konstanter Geschwindigkeit abgesenkt. Sobald der Chipgreifer 2 auf 
den Halbleiterchip auftrifft, bleibt der Chipgreifer 2 stehen, wahrend der Bondkopf 1 noch weiter 
absinkt. Der Chipgreifer 2 wird also gegenuber dem Bondkopf 1 ausgelenkt, wobei sich der Abstand 
zwischen der Platte 1 1 und der Spule 12 des induktiven Sensors verringert. Wahrend dieser Phase c 
werden laufend die z-H6he des Bondkopfs 1 und das Ausgangssignal U des induktiven Sensors 
ermittelt und als Wertepaare (Zj, Uj) gespeichert, wobei der Index i eine ganze Zahl bedeutet. 

d) Sobald das Ausgangssignal des induktiven Sensors einen vorbestimmten Wert erreicht, wird das 
Absenken des Bondkopfs 1 gestoppt und der Bondkopf 1 wieder angehoben. 
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e) Die Wertepaare (z^ U<) bilden eine Kennlinie 13, die typischerweise den in der Fig. 2 dargestellten 
Verlauf aufweist. Aus den Wertepaaren (z^ Uj) wird nun mit ublichen mathematischen Methoden die 
Hohe z M bestimmt. 

Die Hohe z, bei der der Chipgreifer 2 physikalisch in Kontakt kommt mit dem Halbleiterchip, ist als 
Hohe z A bezeichnet. Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, dass das Ausgangssignal U nicht unmittelbar ab der 
Hohe z A abnimmt, sondern erst etwas spater, weil das Saugorgan 4 selbst etwas einfedert und die 
Auslenkung des Chipgreifers 2 gegenuber dem Bondkopf 1 erst nachher beginnt. Die Krummung der 
Kennlinie 13 im Bereich des Touch Downs ist charakteristisch fur den Typ des verwendeten Saugorgans 
4. Es ist deshalb bevorzugt vorgesehen, fiir jeden Typ der Saugorgane eine Korrekturgrosse Zk zu 
ermitteln und auf dem Die Bonder abzuspeichern, so dass bei der Bestimmung der Hohe z M aus den 
Wertepaaren (z;, UO dank der Kenntnis der Korrekturgrosse z k die tatsachliche physikalische Hohe z A der 
Oberseite des Halbleiterchips berechnet werden kann. 

Das Justierverfahren wird bevorzugt fiir mehrere verschiedene Halbleiterchips durchgefiihrt, um 
anschliessend eine die Hohe der Oberflache der Halbleiterchips auf der Folie besser charakterisierende, 
gemittelte Hohe zu bestimmen, die hier ebenfalls als Hohe z M bezeichnet wird. 

Im Folgenden wird ein vereinfachtes Justierverfahren erlautert, um die mittlere z-H6he der Oberflache 
der Halbleiterchips zu bestimmen: 

a) Es wird ein Halbleiterchip auf der Folie ausgewahlt und der Wafertisch in eine Position gebracht, in 
der sich der ausgewahlte Halbleiterchip unterhalb des Chipgreifers 2 befindet. 

b) Der Bondkopf 1 wird auf eine vorbestimmte z-Hohe abgesenkt, bei der der Chipgreifer 2 den 
Halbleiterchip noch nicht beruhrt. Die Druckkammer 8 wird mit einem Uberdruck beaufschlagt, so 
dass sich der Chipgreifer 2 in seiner Ruhelage befindet, in der der Kolben 7 auf der Wand 10 der 
Druckkammer 8 aufliegt. Der Uberdruck entspricht beispielsweise der wahrend der nachfolgenden 
Produktionsphase gewunschten Pickkraft. Das Ausgangssignal U des induktiven Sensors wird als 
Wert U 0 gespeichert. 

c) Der Bondkopf 1 wird nun mit konstanter Geschwindigkeit abgesenkt. Sobald der Chipgreifer 2 auf 
den Halbleiterchip auftrifft, bleibt der Chipgreifer 2 stehen, wahrend der Bondkopf 1 noch weiter 
absinkt. Das Ausgangssignal U des induktiven Sensors nimmt daher kontinuierlich ab. Wenn das 
Ausgangssignal U den Wert Ui=U 0 -AU erreicht, wird die z-H6he des Bondkopfs 1 als Hohe Zj 
ausgelesen, das Absenken des Bondkopfs 1 gestoppt und der Bondkopf 1 wieder angehoben. 

d) Aus der Hohe Zj und dem Wert AU wird unter Berucksichtigung der Kennlinie 13 des Sensors die z- 
Hohe der Oberflache des Halbleiterchips bestimmt. 

Das vereinfachte Justierverfahren wird bevorzugt fur mehrere Halbleiterchips durchgefiihrt und dann die 
mittlere Hohe z M der Oberflache des Halbleiterchips bestimmt. 
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Aus der mittleren Hohe z M wird anschliessend eine Hohe zo abgeleitet. Die aus der Hohe z M abgeleitete 
Hohe zo wird benutzt, um die Geschwindigkeit des Bondkopfs wahrend des Absenkens bei der 
nachfolgenden Abarbeitung des Wafers dahingehend zu optimieren, dass die Zeitdauer fair das Absenken 
des Bondkopfs bis zum Stillstand einerseits moglichst kurz ist und dass andererseits der Aufprallimpuls, 
d.h. der Impuls, mit dem der Chipgreifer auf den Halbleiterchip aufprallt, klein genug ist, um 
Beschadigungen des Halbleiterchips, des Chipgreifers und/oder der Nadelhalterung auszuschliessen. Die 
Abarbeitung der Halbleiterchips kann auf verschiedene Weise erfolgen, wobei aber die mittels des 
Justierverfahrens ermittelte Hohe zo eine nun naher erlauterte Rolle spielt. 

Das Picken des Halbleiterchips von der Folie erfolgt durch das kontrollierte Zusammenwirken von 
Bondkopf 1, Chipgreifer 2 und einer Nadel oder eines Nadelblocks mit mehreren Nadeln, im folgenden 
allgemein als Nadel 14 bezeichnet. Die Fig. 3 zeigt fur den Pick Prozess die z-Hohe des Bondkopfs 1 
(ausgezogene Linie 15), die z-H6he des Chipgreifers 2 (gestrichelte Linie 16) und die z-H6he der Nadel 
14 (ausgezogene Linie 17) im Laufe der Zeit t. Die Auslenkung des Chipgreifers 2 bezUglich des Bond- 
kopfs 1 ist gleich der Differenz zwischen der ausgezogenen Linie 15 und der gestrichelten Linie 16. Die 
Fig. 4A bis 4C zeigen verschiedene Momentaufnahmen wahrend des Pick Prozesses. Diese Figuren 
zeigen auf einer Folie 1 8 haftende Halbleiterchips 19, die einer nach dem andern zu picken und auf 
einem Substrat zu platzieren sind, den Bondkopf 1, den Chipgreifer 2 und die Nadel 14. Die Nadel 14 ist 
Teil eines nicht dargestellten Chipauswerfers (in der Fachwelt als Die-Ejector bekannt). Der Chip- 
auswerfer halt die Unterseite der Folie 18 wahrend des Pick Prozesses mittels Vakuum fest. Bei diesem 
Beispiel ist die Hohe zo gegeben durch 

zo = zm + Az 5 0) 
wobei der Parameter Az einen positiven Wert hat. 

In einer ersten Phase, die bis zum Zeitpunkt ti dauert, wird der Bondkopf 1 mit maximaler 
Geschwindigkeit abgesenkt, dabei moglichst spat abgebremst und, ohne den Halbleiterchip 19 zu 
beruhren, auf der Hohe zo zum Stillstand gebracht. Die Druckkammer 8 wird mit einem vorbestimmten 
Uberdruck beaufschlagt. Der Chipgreifer 2 befindet sich in seiner Ruhelage, da der in der Druckkammer 
8 herrschende Uberdruck den Kolben 7 gegen die Wand 10 drttckt. Der Chipgreifer 2 benihrt den 
Halbleiterchip 19 nicht. Die Nadel 14 wird soweit angehoben, dass sie die Unterseite der Folie 18 gerade 
beruhrt. Die z-H6he der Folie 18 ist mit z f bezeichnet. Dieser Zustand ist in der Fig. 4A dargestellt. 

In einer zweiten Phase, die vom Zeitpunkt ti bis zum Zeitpunkt t 2 dauert, verharrt der Bondkopf 1 auf der 
Hohe zo. Die Nadel 14 wird mit kontrollierter Geschwindigkeit angehoben, bis sie eine vorbestimmte 
Hohe zj erreicht. Dabei durchstosst die Nadel 14 die Folie 18 und hebt den Halbleiterchip 19 an. Der 
Halbleiterchip 19 kommt dabei zunachst in Kontakt mit dem Chipgreifer 2 und lenkt dann den Chip- 
greifer 2 gegenuber dem Bondkopf 1 aus: Der Halbleiterchip 19 ist nun zwischen dem Chipgreifer 2 und 
der Nadel 14 eingeklemmt. Dieser Zustand ist in der Fig. 4B dargestellt. Die vom Chipgreifer 2 auf den 
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Halbleiterchip 19 ausgeiibte Pickkraft ist unabhangig vom Grad der Auslenkung des Chipgreifers 2 
gegenuber dem Bondkopf 1 und hangt nur von dem in der Druckkammer 8 herrschenden Druck ab. 
Somit kann die Auslenkung des Chipgreifers 2 vergleichsweise gering gehalten werden. Der Wert des 
Parameters Az soli einerseits so gross sein, dass der Bondkopf 1 beim Absenken den Halbleiterchip 19 
nicht beruhrt oder wenn er ihn infolge Uberschwingens kurzzeitig beruhrt, dass dann die auf den 
Halbleiterchip 19 ausgeiibte Kraft auf jeden Fall kleiner als die Pickkraft bleibt. Andererseits soli der 
Parameter Az so klein sein 5 dass der Halbleiterchip 19 beim Ablosen von der Folie 18 mittels der Nadel 
14 nicht kippen kann. 

In einer dritten Phase, die am Zeitpunkt t 2 beginnt, wird der Bondkopf 1 wieder angehoben und dann in 
horizontaler Richtung wegbewegt, um den Halbleiterchip 19 auf dem Substrat zu platzieren. Dabei 
nimmt die Auslenkung des Chipgreifers 2 kontinuierlich ab. Sobald die Auslenkung den Wert Null 
erreicht hat, wie in der Fig. 4C dargestellt ist, nimmt der Bondkopf 1 den Chipgreifer 2 und den 
Halbleiterchip 19 nach oben mit. 

Bei dem in der Fig. 3 gezeigten Beispiel beginnt die dritte Phase erst, nachdem die Nadel 14 ihre 
maximale Hohe Z\ erreicht hat. Die dritte Phase kann aber auch fruher gestartet werden, namlich sobald 
die Auslenkung des Chipgreifers 2 einen vorbestimmten minimalen Wert erreicht hat und bevor die 
Nadel 14 ihre maximale Hohe zi erreicht hat. Es ist nur darauf zu achten, dass der Chipgreifer 2 gegen- 
iiber dem Bondkopf 1 ausgelenkt bleibt, bis die Nadel 14 ihre maximale Hohe zi erreicht hat. Der 
Zeitpunkt t 2 , an dem der Bondkopf 1 wieder angehoben wird, kann entweder als feste Zeit programmiert 
sein oder aus dem vom Touch Down Sensor wahrend der zweiten Phase gelieferten Signal abgeleitet 
werden. D.h. der Touch Down Sensor triggert dann den Zeitpunkt t 2 , an dem der Bondkopf 1 wieder 
angehoben wird. 

Bei einer Weiterentwicklung dieses Verfahrens, das anhand der Fig. 5 erlautert wird, ist ein weiterer 
Verfahrensschritt vorgesehen, der durchgefuhrt wird, nachdem die Nadel 14 ihre maximale Hohe z x 
erreicht hat und bevor die Auslenkung des Chipgreifers 2 gegenuber dem Bondkopf 1 den Wert Null 
erreicht. Dieser Verfahrensschritt besteht darin, die Druckkammer 8 mit Vakuum zu beaufschlagen, 
sobald sich der Halbleiterchip 19 ausreichend von der Folie 18 gelost hat. In der Fig. 5 geschieht dies am 
Zeitpunkt t 3 , an dem die Nadel 14 bereits ihre Soll-Hohe zi erreicht hat, aber vor dem Zeitpunkt t 2 , an 
dem der Bondkopf 1 wieder angehoben wird. Dies fiihrt dazu, dass der Kolben 7 und damit auch der 
Chipgreifer 2 mit im Vergleich zum Beispiel gemass der Fig. 3 markant grosserer Geschwindigkeit von 
der Nadel 1 4 wegbewegt werden, wobei der Kolben 7 an einem oberen Anschlag des Bondkopfs 1 zum 
Anschlag kommt. Die Ablosung des Halbleiterchips 19 von der Nadel 14 erfolgt dabei kontrolliert und 
schnell. Dies vermindert die Gefahr, dass der Halbleiterchip 19 beim Ablosen von der Nadel 14 noch 
verschoben oder gedreht wird. 
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Da der Touch Down Sensor im Bondkopf 1 integriert ist, ist es moglich, die Auslenkung des Chip- 
greifers 2 gegenuber dem Bondkopf 1 bei jedem Aufnehmen eines Halbleiterchips 19 zu einem 
geeigneten Zeitpunkt zu messen und daraus die tatsachliche Hohe Zj St der Oberflache des 
aufgenommenen Halbleiterchips, die er vor der Aufnahme hatte, zu berechnen. Der geeignete Zeitpunkt 
ist nach dem Zeitpunkt ti, wenn einerseits der Bondkopf auf der Hohe zo zum Stillstand gekommen ist 
und andererseits die Nadel 14 ihre Soll-Hohe x x erreicht hat. Das Mass der Auslenkung des Chipgreifers 
2 hangt von der tatsachlich eingenommenen Hohe Zo des Bondkopfs 1 ab. Die Hohe zo kann nun an 
bestimmten Zeitpunkten aktualisiert werden, indem ein neuer Wert zo 5 ftir die Soll-Hohe berechnet wird: 

zo' = Zi S t + Az. ( 2 ) 
Die Aktualisierung der Hohe zo auf Grund des Wertes zo' erfolgt bevorzugt mittels in der Statistik 
ublichen Methoden, damit eine moglicherweise fehlerbehaftete Einzelmessung nicht zu einer 
Verschlechterung des Pick Prozesses fiihrt. 

Bei einem weiteren, als Overtravel bezeichneten Verfahren, wird die Hohe Zo so ermittelt, dass sie urn 
eine vorbestimmte Overtraveldistanz Azi kleiner ist als die mittlere Hohe z M der Oberflache der Halb- 
leiterchips: Zo= Zm-Azj. Die Overtraveldistanz Azi ist so gewahlt, dass die Hohe Zo kleiner ist als die 
kleinste erwartete Hohe der Oberflache der Halbleiterchips 19. Der Bondkopf 1 wird mit maximaler 
Geschwindigkeit abgesenkt und auf der Hohe Zo zum Stillstand gebracht. Der Chipgreifer 2 wird ab dem 
Zeitpunkt des Aufpralls auf den Halbleiterchip 19 gegenuber dem Bondkopf 1 zunehmend ausgelenkt 
und ubt die durch den in der Druckkammer 8 angelegten Druck definierte Pickkraft auf den Halbleiter- 
chip 19 aus. Die verbesserte Kenntnis der z-H6he der Oberflache der Halbleiterchips 19 und die infolge 
der pneumatischen Lagerung des Chipgreifers 2 wegunabhangige Pickkraft ermoglichen es, die Over- 
traveldistanz Az, viel kleiner als beim Stand der Technik zu halten. Eine kleinere Overtraveldistanz Az, 
bedeutet, dass der Chipgreifer 2 erst in der allerletzten Phase des Absenkens auf den Halbleiterchip 19 
auftrifft, wo der Bondkopf 1 bereits stark abgebremst und seine Geschwindigkeit beim Auftreffen sehr 
klein ist. 

Bei den bisher beschriebenen Beispielen erfolgt das Absenken des Chipgreifers 2 wahrend des 
Verfahrensschrittes a indirekt, in dem der Chipgreifer 2 bezuglich des Bondkopfs 1 in eine Endlage, 
namlich seine Ruhelage, gebracht wird und der Bondkopf 1 bzw. das ganze Pick und Placesystem mit 
dem Bondkopf 1 abgesenkt wird. Beim folgenden Beispiel ist hingegen der Bondkopf 1 in der 
z-Richtung nicht bewegbar. Dafur ist ein Antrieb vorhanden, der die z-Lage des Chipgreifers 2 direkt 
steuert. 

Die Fig. 6 zeigt einen Bondkopf 1 mit einem pneumatischen Antrieb fur den Chipgreifer 2. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel befindet sich die Spule 12 unterhalb der metallischen Platte 11. Der pneumatische 
Antrieb umfasst zwei Druckkammern 20 und 21, die uber Leitungen mit einem Ventilsystem 22, das mit 
Druckluft versorgt wird, verbunden sind. Das Ventilsystem 22 wird von einem Regler 23 gesteuert. Der 
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aus der metallischen Platte 1 1 und der Spule 12 bestehende induktive Sensor dient nicht nur als Touch 
Down Sensor, sondern als Wegaufnehmer 29 fur die Messung der Auslenkung des Chipgreifers 9 
bezuglich des stationar angeordneten Bondkopfs 1 in z-Richtung. Ein erster Drucksensor 24 dient zur 
Messung des in der ersten Druckkammer 20 herrschenden Druckes pi, ein zweiter Drucksensor 25 dient 
zur Messung des in der zweiten Druckkammer 21 herrschenden Druckes p 2 . Die Ausgangssignale des 
induktiven Sensors bzw. der beiden Drucksensoren 24 und 25 werden dem Regler 23 als Eingangs- 
grossen zugefuhrt. Der Regler 23 liefert Steuersignale fiir die Steuerung des Ventilsystems 22. Der 
Regler 23 arbeitet in zwei Betriebsarten. In der ersten Betriebsart wird die Auslenkung des Chipgreifers 
2, also die z-Position, oder eine davon abgeleitete Grosse geregelt. Der induktive Sensor liefert in 
Funktion der Zeit t ein der Auslenkung Zi St (t) proportionales Signal und der Regler 23 steuert die Ventile 
des Ventilsystems 22 gemass einem vorgegebenen Verlauf z so u(t). In der zweiten Betriebsart wird die 
Druckdifferenz pi - p 2 geregelt, die die vom Chipgreifer 2 aufzubringende Bondkraft erzeugt. Weitere 
Angaben zu einem solchen Bondkopf konnen der europaischen Patentanmeldung Nr. 01204781.7 
entnommen werden, auf die hiermit explizit verwiesen wird. 

Im folgenden wird nun anhand der Fig. 7 beschrieben, wie der Pickprozess mit diesem Bondkopf 1 
durchgefuhrt wird. Die Hohe zq ist wiederum gegeben durch Gleichung (1). Die gestrichelte Linie 16 
zeigt den zeitlichen Verlauf der z-Hohe des Chipgreifers 2. Die ausgezogene Linie 17 zeigt den 
zeitlichen Verlauf der z-H6he der Nadel 14. 

In der ersten Phase, die bis zum Zeitpunkt ti dauert, wird der Chipgreifer 2 mit maximaler 
Geschwindigkeit abgesenkt, dabei moglichst spat abgebremst und, ohne den Halbleiterchip 19 zu 
beruhren, auf der Hohe zo zum Stillstand gebracht. Der Regler 23 arbeitet dabei in der ersten Betriebsart, 
in der er die Auslenkung des Chipgreifers 2, also die z-Position, oder eine davon abgeleitete Grosse 
regelt. Die Nadel 14 (Fig. 4A) wird soweit angehoben, dass sie die Unterseite der Folie 18 gerade 
beruhrt. 

In der zweiten Phase, die vom Zeitpunkt ti bis zum Zeitpunkt U dauert, verharrt der Chipgreifer 2 
zunachst auf der Hohe zo- Die Nadel 14 wird mit kontrollierter Geschwindigkeit angehoben, bis sie eine 
vorbestimmte Hohe zj erreicht. Dabei durchstosst die Nadel 14 die Folie 18 und hebt den Halbleiterchip 
19 an. Der Halbleiterchip 19 kommt am Zeitpunkt t 4 zunachst in Kontakt mit dem Chipgreifer 2 und 
lenkt dann den Chipgreifer 2 gegenuber dem Bondkopf 1 aus: Der Halbleiterchip 19 ist nun zwischen 
dem Chipgreifer 2 und der Nadel 14 eingeklemmt Sobald der Chipgreifer 2 gegenuber dem Bondkopf 1 
ausgelenkt wird, andert sich das Ausgangssignal des induktiven Sensors, worauf der Regler 23 den in der 
ersten Druckkammer 20 herrschenden Druck pi erhohen miisste, um die z-Hohe des Chipgreifers 2 
weiterhin konstant auf der Hohe zo zu halten. Weil aber andererseits die Nadel 14 die Hohe zi erreichen 
muss, muss eine Anderung der z-Hohe des Chipgreifers 2 moglich und erlaubt sein. Dies kann auf 
verschiedene Arten ermoglicht werden. 
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Eine erste Moglichkeit besteht darin, die maximal erlaubte Druckdifferenz pi - p 2 zu begrenzen und zwar 
auf einen Wert, der der aufzubringenden Pickkraft entspricht. Der Regler 23 arbeitet also weiterhin in der 
ersten Betriebsart, wobei die erlaubte Druckdifferenz pi - p 2 begrenzt wird, entweder ab dem Zeitpunkt 
ti, an dem der Chipgreifer 2 die Hohe zoerreicht hat oder ab dem Zeitpunkt, an dem die Nadel 14 
angehoben wird. (Wahrend des Absenkens des Chipgreifers muss die Druckdifferenz pi - p 2 nicht 
begrenzt werden.) Der Regler 23 versucht, den Chipgreifer 2 auf der Hohe Zo zu halten. Da aber die 
Druckdifferenz p, - p 2 auf die Pickkraft begrenzt ist, vermag er der Kraft der Nadel 14 nicht zu 
widerstehen. Der Chipgreifer 2 wird deshalb angehoben. 

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, den Regler 23 von der ersten Betriebsrat in die zweite Betriebsart 
zu wechseln, sobald nach dem Start des Anhebens der Nadel 14 das Ausgangssignal des induktiven 
Sensors urn mehr als einen vorbestimmten Wert andert, was als Beginn der Auslenkung des Chipgreifers 
2 interpretiert werden kann. In der zweiten Betriebsart wird die Druckdifferenz p! - p 2 entsprechend der 
aufzubringenden Pickkraft geregelt. 

In der dritten Phase, die am Zeitpunkt t 3 beginnt, werden die Druckkammer 20 mit Vakuum und die 
Druckkammer 21 mit Uberdruck beaufschlagt, um den Chipgreifer 2 schlagartig abzuheben, bis der 
Kolben 7 an einer oberen Position geregelt wird oder an einem oberen Anschlag zur Ruhe kommt, wobei 
sich der Halbleiterchip 19 von der Nadel 14 lost, und dann der Bondkopf 1 in horizontaler Richtung 
wegbewegt, um den Halbleiterchip 19 auf dem Substrat zu platzieren. Der Regler 23 arbeitet dabei 
entweder in der ersten Betriebsart, in der er die z-Lage des Chipgreifers 2 regelt, oder in der zweiten 
Betriebsart, in der die Druckdifferenz pi - p 2 so geregelt wird, dass der Chipgreifer 2 nach oben bewegt 
wird, bis der Kolben 7 an einem oberen Anschlag gestoppt wird. 
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PATENT ANSPRUCHE 



1 . Verfahren zum Aufnehmen eines Halbleiterchips ( 1 9) von einer Folie ( 1 8), wobei der 
Halbleiterchip (19) von einem Chipgreifer (2) aufgenommen wird, der an einem Bondkopf (1) in einer 
z-Richtung verschiebbar gelagert ist, und wobei das Ablosen des Halbleiterchips (19) von der Folie (18) 
mit der Unterstutzung einer Nadel (14) erfolgt, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

a) Absenken des Chipgreifers (2) auf eine Position zo, die grosser ist als eine mittlere Hohe der 
Oberflache der Halbleiterchips (19), damit der Chipgreifer (2) den Halbleiterchip (19) noch nicht 
beriihrt, 

b) Anheben der Nadel (14) auf eine vorbestimmte Position z u wobei die Nadel (14) den Halbleiterchip 
(19) anhebt, um den Halbleiterchip (19) in Kontakt mit dem Chipgreifer (2) zu bringen und dann die 
z-Position des Chipgreifers (2) zu erhohen, und 

c) Anheben des Chipgreifers (2), wobei sich der Halbleiterchip (19) von der Nadel (14) lost. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Chipgreifer (2) mit einem 
pneumatisch am Bondkopf (1) gelagerten, in der z-Richtung verschiebbaren Kolben (7) verbunden ist, 
wobei die Lage des Kolbens (7) und damit die z-Lage des Chipgreifers (2) mittels eines in einer 
Druckkammer (8) herrschenden Druckes gesteuert wird, dass ein Antrieb vorhanden ist, um den 
Bondkopf (1) in der z-Richtung zu bewegen, wobei im Schritt a die Druckkammer (8) mit einem 
vorbestimmten Druck beaufschlagt wird, so dass der Chipgreifer (2) eine Endlage einnimmt, wobei im 
Schritt a der Bondkopf (1) abgesenkt wird und wobei im Schritt b das Anheben der Nadel (14) bewirkt, 
dass der Chipgreifer (2) aus der Endlage wegbewegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt c die Druckkammer (8) 
mit Vakuum beaufschlagt wird, um den Halbleiterchip (19) schlagartig von der Nadel (14) zu losen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Bondkopf (1) bezuglich der z-Richtung stationar 
angeordnet ist und bei dem der Chipgreifer (2) mittels eines durch zwei Druckkammern (20, 21) und 
einen Kolben (7) gebildeten pneumatischen Antriebs in der z-Richtung bewegbar ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die z-Lage des 
Chipgreifers (2) nach dem Schritt b gemessen wird, um die tatsachliche z-H6he der Oberflache des 
aufgenommenen Halbleiterchips (19) zu bestimmen, und dass die Position zo an bestimmten Zeitpunkten 
aktualisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die z-Position des Chipgreifers (2) 
mittels eines im Bondkopf (1) integrierten induktiven Sensors (11, 12) gemessen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt a das 
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Absenken des Chipgreifers (2) auf eine Position zoerfolgt, die kleiner ist als eine mittlere Hohe der 
Oberflache der Halbleiterchips (19), so dass der Chipgreifer (2) beim Auftreffen auf den Halbleiterchip 
(19) gegenuber dem Bondkopf (1) ausgelenkt wird, dass der Chipgreifer (2) pneumatisch am Bondkopf 
(1) gelagert ist, und dass im Bondkopf (1) ein induktiver Sensor (11,12) integriert ist, um die z-Position 
des Chipgreifers (2) messen zu kdnnen. 

8. Die Bonder mit einem Bondkopf ( 1 ), wobei der Bondkopf ( 1 ) einen in einer vorbestimmten 
Richtung auslenkbaren Chipgreifer (2) aufweist, dadurch gekennzeicnnet, dass der Bondkopf (1) einei 
induktiven Sensor (1 1, 12) fur die Messung der Lage des Chipgreifers (2) gegenUber dem Bondkopf (1) 
aufweist. 

9. Die Bonder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicnnet, dass der induktive Sensor (11,12) eine 
Flachspule (12) aufweist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Das Aufnehmen eines Halbleiterchips (19) von einer Folie (18) erfolgt mittels eines Chipgreifers (2), der 
an einem Bondkopf (1) in einer vorbestimmten Richtung auslenkbar gelagert ist, und mit Unterstutzung 
einer Nadel (14). Ein induktive Sensor dient flir die prazise Messung der Auslenkung des Chipgreifers 
bezuglich des Bondkopfs (1). Der Pick Prozess zeichnet sich durch die folgenden Schritte aus: 

a) Absenken des Chipgreifers (2) auf eine Hohe zo, die grosser ist als eine mittlere Hohe der Oberflache 
der Halbleiterchips (19), damit der Chipgreifer (2) den Halbleiterchip (19) noch nicht beriihrt, 

b) Anheben der Nadel (14) auf eine vorbestimmte Hohe z u wobei die Nadel (14) den Halbleiterchip (19) 
anhebt, um den Halbleiterchip (19) in Kontakt mit dem Chipgreifer (2) zu bringen und dann die Hohe 
des Chipgreifers (2) zu erhohen, und 

c) Anheben des Chipgreifers (2), wobei sich der Halbleiterchip (19) von der Nadel (14) lost. 
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EsempBsr© immutabile 



Fig. 7 
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